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Le rapportage BRIC1/ BRIC2 et le rapportage BRIC3 sont le résultat d’un suivi du projet BRIC
de septembre 2019 a décembre 2020. Les informations diffusées sont le fruit d'une collaboration et
implication de lefp, dont:

- M. Vincent Giroul ( directeur de lefp)

- Mme Valérie Vanderberghe ( responsable du Pole Construction)

- M. Alain Apers ( collaborateur au Pdle Construction)

- M. Bernard Coegniet ( formateur a lefp et menuisier en charge du suivi du chantier BRIC)

- M. Jean-Pierre De Backer ( responsable du projet BRIC 2016-2019).

- les auditeurs du Pole Construction, et plus particuliérement les menuisiers, chefs dentreprise.

Remise le 18 décembre 2020
Coordination réalisée par Caroline Morizur - Atelier de I’Estran - morizurcaro@gmx.fr
Conception graphique du métabolisme du BRIC réalisée par Lara Pérez Duefias

Ce rapport répond au marché public lancé le 31 juillet 2019 par Bruxelles-Environnement :
Rapportage de la construction et de la déconstruction du BRIC II et de la conception du BRIC II1.

Lecture de gauche a droite:
Fagade avant BRIC2 en juin 2019
Toiture BRIC2
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1. La conception du BRIC3

1.1_ Le contexte de la conception et de la construction

Dans la continuité du projet de construction BRIC1 et BRIC2; la troisieme version du BRIC est congue sur
le principe d’'une architecture réversible. Le BRIC3 est une extension du BRIC2. Ce volume sest lui-méme
adapté a Iévolution du projet depuis 2016.

Le projet BRIC3 est réalisé doctobre T
2019 au printemps 2021. La pandémie du
COVID-19 a stoppé les travaux de longs
mois. La livraison BRIC3 est prévue en
mai 2021.

Comme dans les précédentes versions,
les éleves en formation et leurs forma-
teurs de lefp sont parties prenantes au
démontage, adaptation des éléments et
re-construction du BRIC.

Lefp est le maitre douvrage grace a la col- §
laboration des formateurs et éléves. Les
entreprises extérieures interviennent aux
étapes nécessitant un agrément, ou bien
si une législation particuliére est en vi-
gueur : mise en route de la PAC, rempla-
cement des fluides de 'unité extérieure
de la climatisation. Environ une cinquan-
taine déleves en formation a travaillé sur
le projet BRIC3, dont 25 menuisiers pour

> ie i ; émontage de la terrasse et installation du gitage intermédiaire
les travaux dossature bois, isolation et Démontage de la t tinstallation du gitage int j d ‘
1z .y e s Facade Nor
pose déléments de finition intérieure. d
Les formations : plombier-chauffagiste et peinture participeront a I'installation des équipements intérieurs

( prolongation de la gaine de ventillation, mise en peinture des chassis, pose de parquet).

1.2_ Les plans de lextension

La nouvelle affectation du BRIC3 est un studio de radio. Lefp dispose d’une formation animateur de radio. Les

futurs éléves pourront sexercer dans le BRIC3.

Le bureau Karbon’ a réalisé les plans du BRIC3. Le plan du REZ est identique au BRIC2; les locaux techniques
et lentrée principale restent aux méme emplacements. La rampe d’acces a lentrée est conservée. Les nouveaux

défis de BRIC3 sont:

- d’une part: réaliser une nouvelle connexion «fluide» en terme de spacialité; et intégrer lextension a lexistant,

en réemployant au maximum les matériaux disponibles dans le stock BRIC1 et BRIC2.
- d'autre part: créer des parois acoustiques avec des matériaux issus du réemploi.

Le démontage du BRIC2 est trés limité. Seuls les chassis et vitrages de la fagade Nord ont été démonté, redi-
mentionné et ré-installé sur la facade de lextension. Ce démontage a duré 3 jours. Contrairement a la phase
entre BRIC1 et BRIC2 durant laquelle, lentiereté du batiment avait été démonté en 16 jours, ce chantier
BRIC3 a privilégié un travail de montage et d'adaptation des nouveaux éléments.
Enfin, BRIC3 prévoit lemplacement du studio denregistrement dans lextension.




Plan de la toiture
charpente

&)

®)

assemblage vissé
entre betd |
214

@

sabliere sur
caissons pour
solidarisation de
toiture

@)

r _— —_— —_— —_— —_— _— _— —_— —_— —_— _— _— —_— 1
—58 240 223
] !
b -
i , ¥ : - |
~ d 1 —
I c Cd [l i
| ; /
\ Jh
\ /
Ul | el
> \ /
| ¢ a a alll llla \\ //h |
fixation de gite a | _— \ N
| C et 4 caissons \\ / H
b L ul b \ [l
| \ /
| - | - - - \\ // |
| = c - — —IJ —C —gg\ = ﬁ ;/f — 1
1 I =
B : ]
C: colonnes selon 7
prescriptions BRIC2 \\ /
E | (assemblages de pied et V]
de téte selon BRIC2 V
a: gite 6.3X17.5 C18 S
b: gite 3.8X22.5 C18 o
d: colonne 7.56X22.5 C18 o \
|
1 _ |_ T J%: :T‘* £ ,[ ’Lé’p '[ 0O
L A « 1 [NERNY I | —
| u: vissage des gites 2 a 2 | 5
E;i:[
o
a — :j S
N~
% I
= o _1 oo ©
i = ) I L] ] - %
j
N S
:q i
oo oo oo I
- —| (L0 — oo — — 0o ‘
— oy
/ / :: | [
- Eﬂ : = = - S 3
| | [ T I
1
I I I
4 [
I 1
8 S ——
g




1.3_ Les plans de structure

Le bureau Alter a produit les plans de structure de lextension. Le principe constructif est identique au BRIC1
et BRIC2: les colonnes préfabriquées en atelier portent un gitage. 25 caissons auto-portants, non-utilisés dans
le BRIC2, construisent les murs extérieurs. Les fixations de lossature sont assurées par vissage, tandis que les
caissons sont emboités. La rampe dentrée est surplombée par un porte-a-faux.
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Lossature pré-existante

En prévision de lextension du BRIC, et
afin de rendre le batiment plus adap-
table et modulable, une ossature de
dalle de sol porteuse avait été installée
en 2017, dont:

- 8 vis de fondations et;

- un gitage ( bois Douglas 10x30).

De nouveaux plots de fondations ont
complété les vis de fondations déja
présentes sous la terrasse pré-existante.
Cette ossature est la base de lextension.
La terrasse visée avec un lattage de bois
( thermoWood) a été démontée. Ce lat-
tage est réemployé en panneaux de fini-
tions extérieurs.

Vue sur les gites installéés en 2017




2. La construction du BRIC3: apprentissage

'Jﬂ_ﬁa 2.1 _ Extension de la structure: colonnes et caissons
e |
— = B En annexe du rapportage, le tableau
N i B d’inventaire des matériaux du projet
w| | BRIC permet d’identifier la part des
)
= ] e poutre G3x 175 flux de matériaux consacrés au poste
. =1 «structure bois». Ce tableau est un ou-
= = til d'aide a la conceptualisation du Mé-
| w tabolisme BRIC expliqué dans la partie
3 de ce rapportage.
Colonne 4x 5353 A partir de ces documents, retenons
quelques chiftres:
L ot -
of - La préfabrication des déléments en
bois: les quadruples poteaux et les cais-
sons représentent 31% du volume de
N - matériaux présent dans le projet BRIC;
E o | |” ,...-'—' Les colonnes de 4 poteaux sont réuti-
™ S lisées 2 fois. Les vis sont conservées et
) =™ réutilisées a chaque montage.
| Exemple de 2 colonnes redimentionnées dans lextension
Vue sur les chassis avant démontage ( cadres gris)
b
by
- &
B
K
COLONNES REZ x 3 pieces

32 SRN IV 53x53 de 247,5

Détails des colonnes de lextension ( plan de Karbon’)
Redimensionnement des colonnes BRIC2 vers BRIC3




Les colonnes réversibles q allongement de durée de vie de la matiére

(lattage en pin des
Landes/ vissage/ bois
de réemploi pour les

croissillons).

" Amélioration du
systeme constructif
de la colonne: évite

de flambement en
doublant
«les croisillons»

des colonnes.
Elles sont raccour-
cies et sadaptent a la
nouvelle hauteur de

.. Montage rapide

."'.Grande adaptabilité

e,

S -
<O .Fourniture achetée 1.,
+ fois en 2016, montée

en 2017 .
Env. 12m3 de bois
utilisé pour les

" quadruples colonnes -
.. -soit 19 colonnes- .-’

*" Fourniture achetée 1.,

fois en 2016, montée

en 2017, démontée et

réemployée en 2018.
Env. 12m3 de bois

“. -soit 21 colonnes-

" Fourniture achetée 1

fois en 2016 et réem-
ployée 2 fois.
Env. 12m3 de bois
-soit 27 colonnes-

lextension.
-augmentation du temps - validation de chaque test tech- aucune
Difficulté de travail sur les bois nique par le bureau en stabi-
ifhculte (besoin dexpertise) lité; augmente le temps dédié a
Iétude
- colonnes réemployables
. 3 fois (certaines ont été dé- - amélioration du systéme grace - fourniture
Apprentlssage montées, redécoupées) au Bouwteam ( chaque partie économique

-augmentation de la durée apporte son expertise)

de vie du bois




Les caissons
Préfabrication + Démontage = Adaptabilité

S e, \&&? .........
Qéx-'." QQ‘é-'.-
O .
Systeme de Fgurmture achetéeII :
préfabrication et - fois en 2016, montée
standardisation a en 2017.
bas codt Env. 43IT13' de murs
extérieurs
.'-._—soit 111 caissons--,-’.
..°"Nouvelle fabrication .. _ .
d’une partie des cais- . Env. 64,5m3 de murs -
sons + réemploi de % extérieurs :
caissons existants -soit 120 caissons-
(aucune chute de )
fabrication)
.~ Env.74m3 de murs
Réemploi de caissons % extérieurs
pour créer un P -soit 145 caissons-
nouveau volume ;o
- Soin nécessaire a la pré- - temps de recherche et étude - prévoir un stock de

. , fabrication, et durant longs afin dassurer un dimen-
Difficulté toutes les manipulations sionnement utilisable pour les 3
du caisson. batiments BRIC

fournitures permettant
la réversibilité

- colonnes réemployables 3
. fois _ systeme reproductible - fourniture a faible
APPI‘entlssage -augmentation de la durée Y P cott

de vie du bois

Le démontage et la préfabrication soignés assurent l'allongement de la durée d’utilisation du produit.
Par exemple, certains caissons BRIC nont pas pu étre réutilisé dans le BRIC3 car 'assemblage des pan-
neaux était négligé; et/ou 'humidité du stockage avait déformé le caisson. Néanmoins ces déchets sont
trés limités, et représentent 7m3 de déchets pour le BRIC1 ( soit 3% du volume de fournitures achetées
en 2016); et 9m3 de déchets pour le BRIC2 ( soit 4% du volume de fournitures achétées en 2016).




2.2_ Isolation: 2 exemples de mise en oeuvre dans la phase BRIC3

3 isolants ont été testés dans la construction du BRIC3:

X <

Lexemple de I'isolant en fibre de lin est utilisé
dans la réalisation des parois acoustiques. Cette
installation est prévue en janvier 2021.

Lalaine de bois

La mise en oeuvre inadaptée avait été relevée dans le rapportage BRIC2.
Les premiéres étapes de chantier BRIC3 sont consacrées au remplacement des panneaux d’isolation de

laine de bois accessible par les facades Nord et Sud du batiment.

Remplacement localisé de la laine de bois

laine de bois neuve

Pose d’isolants dans la toiture plate du BRIC2

Lisolation placée est
d’une épaisseur de 30cm,
soit 2 matelas de laine
de 14cm ( pose non-
croisée).

Dépot de lisolation et
fermeture des caissons d’
isolation de toiture

installation des tapes détanchéité

fermeture des caissons de toiture
suite au remplacement de la laine _

de bois .
i

Acces a la zone de travail facilité car le bardage extérieur est visé.
Lacces au espace technique et zone isolée par lextérieur.

Apprentissage

RAPPORTAGE BRIC III 9



Ouate de cellulose

F"’T‘ 3

Pose de la ouate de cellulose dans la dalle de
sol de lextension. &
La ouate est neuve, issue du stock
de fourniture du BRIC1

plancher OSB <

Ouate de cellulose, issue du stock de fourniture IS -
du BRIC1

2.3_ Percements: chassis et vitrages

Les chassis sont en bois. Les transformations ont été réalisées
dans les ateliers de menuiserie de lefp.

La part du volume des chdssis et vitrage, en matériaux neufs ou
de réemploi est de 3% dans le projet BRIC. Bien que cette part
soit faible, le taux de renouvellement des vitrages est impor-
tant. Moins de 40% des vitrages présents dans le BRICI sont
encore utilisés dans le BRIC3.

L'es vitrages aygnt le mieux r.é31sté?s aux manlpulatlons succes- 0.7% 2% 0.I%
sives sont les vitrages de petites dimensions.

Cependant, le déplacement des chissis et vitrages de la facade PERCEMENTS

Nord du BRIC2 (la vitrine) vers le nouveau mur de lextension T9
est réussi.
Apprentissage Les chéssis en bois se réadaptent facilement sur site.
Difficulté La performance énergétique nest pas controlée (aucune mesure de controle na

été réalisé).

10 RAPPORTAGE BRIC III



Réadapter les chassis

Le chassis de réemploi est
découpé pour adapter la hauteur.
(vitrage en attente)

Fagade Nord ( novembre 2020)
La piéce dappui et le casse-goutte
sont fabriqués sur-mesure.

->

Un compri-bande assure Iétanchéité

Fanneau O5H

Chassis et vitrages ™
construits pour le BRIC2

Isolation souple

Zone en attente de 2 petits
oU envrac

chéssis neufs construits sur-
mesure

Chaéssis réadapté,
le double-vitrage est neuf Profl Zinc ou t8la

Chassis et vitrages
construits pour le BRIC1

OJ0/0]C,

Picu vissé

Coupe / raccord entre la fenétre et la dalle de sol de lextension

11




2.4_ Autres détails: panneaux de finition extérieurs, toitures et parois acoustiques

Panneaux de finition extérieure

Les panneaux de finitions Rockpanel ont subi 3 mises en oeuvre différentes depuis 2017: La pose en
écaille est installée sur le nouveau volume BRIC3; tandis que la pose de panneaux visés (en format
Portait) représente le volume du BRIC2. Les vis Rockpanel fournies en 2017, sont réemployées dans
cette derniére phase.

Raccord de panneaux de
fintions en cours
(décembre 2020)

Montage en cours

- facade Est-
i Les panneaux sont manipulables facilement, résistent a la manutention malgré
Apprentissage P p 8
quelques rayures. Les vis Rockpanel sont réemployées 2 fois.
Difficulté Malgré un dimensionnement de la découpe des panneaux Rockpanel dés la

conception, le résultat est mitigé en derniére phase. Lallignement des éléments
nest pas facile, les vis se chevauchent. Le procédé de pose est correcte, mais la
mise en oeuvre demande beaucoup de soin.

12 RAPPORTAGE BRIC III



Toiture: membrane VAEPLAN

La couverture de lextension BRIC3 est une membrane synthétique pour Iétanchéité des toitures-ter-
rasses de la marque VAEPLAN (Derbigum). La toiture du volume principale est réalisée en EPDM.

Coupe / raccord de la
fenétre/ acrotere

Etanchans

56 ou multiplesx 18mrm

rofil de e

B,53x1050

-

Lrn

Tl

Fraillas

rofil zinc

(300

SEw22h

Frain-waosur

056 platond

Vue sur la toiture-terrasse de lextension Détails des solins (raccord panneaux de finitions/ solins/ Vaeplan)
Apprentissage Ce type de membrane synthétique nest pas réversible.
. 5 Le produit s’ rfaitement a la surface. La membran éroulée en
Difficulté e produit sadapte parfaitement a la surface. La membrane est déroulée e

bande, puis le laie est collé a chaud. Cependant, un primer couvre la surface
de pose. Au démontage, les osb de la toiture ne seront pas récupérables. (Ici, le
primer n'a pas été installé).

13



Paroi acoustique

Installation sur les murs (vue intérieure de Iextension)
Détails de finitions des panneaux acoustiques

Apprentissage

Difficulté

o il
i Ill"“'|J

|. f
\l\ ||| l‘"h”'""l' | | i

H

I ||I|| i

Stock de lattes acoustiques - Les lattages de panneaux acoust1ques proviennent de la
Assemblage deslattes Banque Nationale Belge, fournis par Rotor. Ce sont des

panneaux de réemploi. Les lattes sont assemblées et vi-

sées sur des contre-lattes, puis fixées directement sur la

face en OSB des murs en caissons.

Assemblage facile et rapide. Le revétement intérieur est soigné.

Peu de tracabilité des lattes acoustiques (absence de fiche technique, aucun
mode de pose). Aucun test acoustique ne précise la performance du produit.

14



3. Le métabolisme du projet BRIC

3.1_ Notice explicative
_ l'approche et le message de I'illustration : le métabolisme du projet BRIC

Lillustration du métabolisme du projet BRIC réprésente les flux de matériaux de construction utilisés
de 2016 a 2020.

Sur base d’'un inventaire détaillé de lensemble des matériaux mis en oeuvre dans les 3 batiments BRIC,
les flux de matériaux entrants, en stock ou sortants sont réprésentés en m3 et en pourcentage.

Le propos de l'illustraion est axé sur la circulation des flux de matiéres.

Le graphisme et [¢paisseur des flux de matériaux sont «a léchelle», et proportionnels au volume total
des matériaux utilisés.

Une version détaillée du métabolisme présente lensemble des flux de matériaux, des notions de cotts
sont indiqués; tandis quune version simplifiée synthétise ces flux par grands postes de travail.

Ces versions sont publiables en version poster ou numérique.

_la méthode de calcul

Lensemble des éléments du projet BRIC a été inventorié. Cet inventaire concerne tous les postes de la
construction. Ce sont les postes situés au sommet du métabolisme:

- structure bois;

- isolation;

- finitions intérieures;

- percements (chassis, vitrage, porte);

- finitions intérieures;

- divers ( substrat pour le lagunage, plantes, escalier);

- techniques (gestion des eaux, visserie et quincailerie, HVAC, électrotechnique, étanchéité a
lair);

Tous les matériaux ont été transformés en m3. Le calcul des volumes des matériaux a été réalisé a partir
des fiches techniques de chaque élément.

Le flux représente le volume et tente de matérialiser le déplacement des matériaux changeant de statut:
matériaux entrant - IN- , sortant -OUT- ou en stockage - STOCK-. Le graphique se lit dans un esprit
de mouvement de matériaux. Le calcul nest pas un calcul d'impact environnemental comme dans le
logitiel SIMAPRO. D’autre part, la version 2020 du logitiel TOTEM ne caractérise pas les matériaux
selon leur volume. [¥¢tude des fiches techniques grace aux dimensions de chaque produit a donner le
volume de chaque élément. Le volume est per¢u dans une approche de stockage.

Etant donné qu'un des problemes d’'un chantier circulaire est la gestion des stocks, et des fluxs entrant-
sortant. Le message porte sur le besoin de stockage pour déconstruire-entreposer-ré-installer [élement
dans le batiment. Le batiment étant considéré comme une banque de matériaux, le facteur «stockage»
est essentiel afin de pointer les mouvements de matériaux influangant la gestion et suivi de chantier,
au-dela de 'impact environemental.

Néanmoins, les matériaux issus du réemploi (matériaux collectés entre 2016 et 2019) nont pas de FT.
Les références employées ont été dans ce cas, ceux de produits neufs équivalents.

Par exemple, les estimations des volumes concernant le bois sont réalisées a partir de la base de don-
nées Houtinfobois.be ( calcul basé sur la masse volumique moyenne selon lessence de bois). Si les-
sence de bois nest pas représentée, lessence s’y rapprochant le plus a été choisie. Par exemple, la FT du
lattis de cedre du projet BRIC nest pas connu, et lessence de bois nest pas présente dans le catalogue
de Houtinfobois, lessence choisie a été de Westerm Red Cedar, soit 370kg/m3.

15
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(mﬁi BAMB Q environnement.brussels « BRIC v

BUILDINGS AS MATCRIAL BANKS D

I

V7

STRUCTURE FINITIONS FINITIONS
OIS ISOLATION |\ repieupes  TECHNIQUES pyripippes PERCEMENTS  DIVERS
40% 33% 12% 6% 5% S 2%

2016

Phase de conception: 1 an (permis
d’'urbanisme, étude et recherche des

matériaux)
2017-2018 =

@

BRICI

AFFECTATION: BUREAU
55 m2

Investissement: 77.342€ (1.406€/m?)
Montage: 8 mois

Démontage total : 14 jours continus

BRIC2 [24
< ) (

oz
AFFECTATION: SHOWROOM
60 m?
Investissement: 9.903€ (165 €/m?)
Montage: 8 mois
Démontage partiel: 3 jours

BRIC3

AFFECTATION: STUDIO
RADIO
80 m?

vv Investissement: 5.613€ (70€/m?)
V/ Montage extension: 6 mois

métabolisme
du projet BRIC

représentation des flux de matériaux entrants et sortants
du batiment BRICI, BRIC2 et BRIC3 de 2016 a 2020

Coordination : Caroline Morizur | Conception graphique : Lara Pérez Duefias



3.3 Résultats

_ Comment lire les flux du métabolisme?

Dans la version détaillée du métabolisme, le sommet du métabolisme présente un inventaire des maté-
riaux utilisés dans le BRIC répartis en 7 postes de matériaux. Chaque fourniture dispose d’'un pour-
centage, cest la part ( le volume occupé du matériel dans le volume global du projet BRIC sur les 4
années).

Quatre grands flux se distinguent dans le métabolisme:

- Les flux «entrants» dans le BRICI, 2 et 3: ils représentent la majorité du volume. Ce sont les matériaux
utilisés en continu dans le BRIC, cest-a-dire: les caissons préfabriqués (26% des matériaux);

- Les flux « intermédiaires»: ce sont les matériaux achetés en 2016. Par exemple dans le poste Isolation:
la ouate de cellulose (21% du volume global du projet), une partie du flux se dirige vers le BRIC1,
l'autre vers le Stock BRIC1, duquel se poursuit un flux vers le BRIC2, mais aussi un flux se prolonge
vers le Stock BRIC2, pour étre ensuite installé dans le BRIC3.

- Les flux «sortants»: ce sont les matériaux usagés, cassés, non-utilisables ( matérialisés par la fleche
grise). Ces flux sortent des batiments BRIC car leur cycle de vie sest arrété apres le démontage d’une
partie du batiment. Le volume de déchets est tres limité. Ces matériaux sont principalement les élé-
ments en lien avec [étanchéité a l'air (membrane, tape) mais aussi le vitrage, quelques chutes de bois,
et I'isolant détérioré en période de chantier.

- Les flux «hors circuit»: ce sont les flux de matériaux entrant dans le BRIC3 sans étre entreposés dans
le stock. Ce sont des matériaux généralement neufs intégrés en cours de chantier. Par exemple, de la
laine de bois neuve, une nouvelle membrane de couverture, de nouvelles solives ont été installées dans
le BRIC3.

Les tailles des flux et la taille des batiments BRIC sont proportionnelles au volume des matériaux en
mouvement. Sur ce méme principe, le volume du stockage se réduit car le batiment sagrandit. Le BRIC
est une banque de matériaux.

Aucun flux ne sort de BRIC3 car le projet sacheve en 2021. 96,5% des matériaux sont utilisés dans le
BRIC3.

_Les limites du métabolisme

Les indications budgétaires couvrent uniquement le cott des matériaux achetés. Le cott de la mise
en oeuvre, maintenance, cotit du terrain ne sont pas pris en compte. Le colit des matériaux reste tres
faible et est indicatif. Le projet BRIC est un projet pilote dans un cadre particulier entre Recherche et
Formation. La fourniture des matériaux était contractualisée entre les partenaires et lefp:

- un accord-cadre chez certains fournisseurs garantissent des fournitures a prix préférentiel;

- certains matériaux sont a des prix «fabriquants»;

- ou bien ce sont des dons de fabriquants;

- ou certains matériaux proviennent directement de lefp ( restes de matériaux de section profession-
nelle, restes de la maintenance technique).

D’autre part, le projet BRIC est actif pendant 4 ans. Les matériaux sont peu utilisés, et ne subissent pas
I'usure du batiment. Les matériaux sont moins détériorés en comparaison avec un batiment utilisé au
quotidien.
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